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Розглядаються показники оцінки ефективності і ризику вогневого компле-
ксу при веденні ним протиповітряної дуелі з літаком противника, із за-
стосуванням математичного апарату теорії ігор. 
 
Постановка проблеми. Приймаючи до уваги підвищення вимоги до 
мобільності зразків озброєння та військової техніки (ОВТ) перед штаба-
ми різних рівнів постає складна задача, що полягає в необхідності рете-
льного планування бойових дій мобільних сил і засобів в умовах жорст-
ких вимог до оперативності прийняття рішень. Зростання складності 
розв'язуваних задач визначається тим, що противник постійно удоскона-
лює засоби і способи ведення розвідки, придушення системи протипові-
тряної оборони (ППО) і нанесення ударів по об'єктах. При цьому, зміна 
тактики дій противника, якісних параметрів його озброєння і, насампе-
ред, прийняття на озброєння систем високоточної зброї вимагає зміни 
поглядів на характер сучасного протиповітряного бою, підходів до оцін-
ки стійкості системи ППО. 
 
Аналіз літератури. Аналіз літератури показує, що оцінки ефектив-
ності і ризику вогневим комплексом при веденні ним протиповітряної 
дуелі, організації і управління маневром підрозділів при веденні ними 
мобільних бойових дій, із застосуванням математичного апарату теорії 
ігор, чисельних методів оптимізації, методів аналітичного моделювання 
досліджені недостатньо. 
У більшості праць обґрунтовують показники систем ОВТ взагалі  
[1]. Показана можливість реалізації варіантного методу оптимізації стій-
кості ланки управління із застосуванням теорії ігор. У [2] обґрунтову-
ється необхідність і визначаються основні напрямки підвищення стійко-
сті системи управління в умовах застосування противником тактичного 
способу ведення бойових дій – засади. У [3] розглядається методика 
оцінки ефективності і ризику багатоканального вогневого комплексу в 
протиповітряній дуелі методами імітаційного моделювання.  
 
 к.т.н. Д.П. Лабенко, к.т.н. О.І. Богатов, 2004 
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Рис. 1. Часова діаграма одинокої вогневої дуелі 
 
 
Основна частина.  Введемо основні поняття. 
Вогневим комплексом називається сукупність технічних засобів, 
що забезпечують виявлення, розпізнавання і пораження наземних, пові-
тряних або космічних цілей. 
Вогневі комплекси бувають одноканальні (багатоканальні) вогневі 
комплекси із залежним (ВК-З), незалежним (ВК-Н), комбінованим (ВК-К) 
наведенням, миттєвим пострілом (МпПс), миттєвого пораження (МпПр), 
миттєвої дії (МпД), повільної дії (ПвД)). 
Вогневою дуеллю (ВД) називається процес вогневого протиборства 
бойових розрахунків на відносно короткому інтервалі часу, протягом 
якого противники можуть обмінятися обмеженим числом ударів.  
Бій реалізується шляхом проведення погоджених за часом і просто-
ром вогневих дуелей. Така інтерпретація бою істотно полегшує його ма-
тематичну формалізацію без утрати найбільш істотних факторів, що 
впливають на результат бою. 
Для математичної формалізації вогневої дуелі вводяться співвідно-
шення двох її найважливіших показників – ефективності і ризику. Необ-
хідно також визначити функцію виграшу першого дуелянта в залежності 
від задач, які вирішують противники в дуелі. 
У основу виводу співвідношень покладена часова діаграма одиноч-
ної вогневої дуелі (рис. 1), де tс1 (tс2) – момент часу початку бойових  ци-
клів; tн1, tк1(tн2, tк2) – інтервал можливого вогню першого (другого) дуе-
лянта; t1 (t2) – моменти часу відкриття вогню дуелянтом 1 (дуелянтом 2); 
ts1 (ts2) – моменти часу звільнення першого (другого) дуелянта від  наве-
дення боєприпасів; tп1 (tп2) – моменти часу ураження противника пер-
шим (другим) дуелянтом; Тп1, (Тп2) – час підготовки до стрільби першо-
го (другого) дуелянта; Те1, (Те2) – час обстрілу противника першим 
(другим) дуелянтом. 
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Моменти часу звільнення і пораження Д1 і Д2 залежать від моментів 
відкриття вогню і обумовлюються співвідношеннями: 
  1n11111s tdtgtt  ;     2n22222s tdtgtt  ;   
11 g1d  ;    22 g1d  ;  
  1o111n Tttt  ;    2o222n Tttt   ;  
1n1c1n Ttt   ;   2n2c2n Ttt   , 
де g1, g2 – коефіцієнти, що характеризують способи наведення боєприпасів 
дуелянтом 1 і дуелянтом 2, причому g = 0 для вогневого комплексу із залеж-
ним наведенням; g = 1 для вогневого комплексу із незалежним наведенням і 
0 < g < 1 для вогневого комплексу з комбінованим наведенням. 
Результат дуелі характеризується двома показниками. 
Ефективність Е – математичне очікування імовірності знищення 
другого дуелянта у ВД. 
Ризик R – математичне сподівання імовірності знищення першого 
дуелянта у ВД. 
Показники Е і R визначаються наступним чином: 
      212211121 dtdttftft,tPE ; 
      212211122 dtdttftft,tPR , 
де P1(t2, t1) – умовна імовірність знищення другого дуелянта за умови, 
що супротивники здійснюють пуски своїх боєприпасів у моменти часу 
t2, t1; P2(t2, t1) – умовна імовірність знищення першого дуелянта, за умо-
ви, що супротивники здійснюють пуски своїх боєприпасів у моменти 
часу t2, t1; f1(t1), tн1< t1< tк1 – щільність розподілу імовірностей моментів 
відкриття вогню Д1, а f2(t2), tн2 < t2 < tк2 – аналогічна щільність імовір-
ності для Д2.  
Умовні імовірності знищення Д2 і Д1 дорівнюють: 
       22n1s111121 ttt     tпри                   ,tpt,tP  ; 
          2222n1s11122121 p1g    ,ttt     t,tptgt,tP  ; 
       11n2s222122 ttt   tпри                ,tpt,tP  ; 
          1111n2s22211122 p1g    ttt     ttptgttP  ,,, , 
де p1, p2 – полігонні імовірності пораження противників. 
Поряд із уведеними показниками ефективності і ризику, можна ви-
значити вираз для функцій виграшу першого гравця 
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            22n11s112201221021 tttt           tptp1BtpBttK  ,, ; 
В01, В10, В11, В00 – плата за різні результати дуелі. 
 
Висновки. Для вибору напрямків розвитку вогневих комплексів (у 
тому числі і їх складової – АСУ) і модернізації існуючих бажано, у пер-
шу чергу, оцінити один із основних показників ефективності системи 
управління – ефективність і ризик вогневих комплексів у протиповітря-
ній дуелі з літаками противника. На практиці це дозволить ще на ран-
ньому етапі розробки, а також на етапі експлуатації, визначити доціль-
ність застосування конкретного зразку вогневого комплексу (АСУ в то-
му числі). Для подальшого дослідження напрямків розвитку вогневих 
комплексів і ефективності системи управління доцільно також проводи-
ти дослідження на базі інших показників: оперативність, стійкість, без-
перервність, скритність, якість тощо. 
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